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Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen hit- 
sausjarjestely ja patenttivaatimuksen 19 johdanto-osan mukainen hitsausmene- 
telma. 

10 Perinteisissa piensarjatuotannon hitsausjarjestelmissa kappaleiden hitsaus suo- 
ritetaan suurelta osin manuaalisesti, koska suuri osa rakenteista ei teknisesti tai 
taloudellisesti sovellu hitsattavaksi nykyisilla automaattisilla hitsauslaitteilla. 
Piensarjatuotantoon kehitetyilla hitsauslaitteilla on edullista hitsata vain hyvin 
luoksepaastavia pitkia ja suoria hitseja. Valtaosa hitseista on kuitenkin lyhyeh- 

1 5 koissa risteavissa rakenteissa, joiden luoksepaastavyytta rajoittaa ymparoivat 
rakenteet. Tama ongelma on koettu erittain suurena mm. laivanrakennuksessa, 
jossa osien erilaisten maara ja koko aiheuttaa ongelmia. Tallaisten rakenteiden 
kasinhitsaus on seka kallista etta aikaa vievaa. 

20 On myos kehitetty hitsausjarjestelyja, joissa hitsattavaa kappaletta seurataan 
sen muodon mukaan erilaisten ohjausjarjestelyjen avulla. Tallainen jarjestelma 
on esitelty mm. DE-kuuIutusjulkaisussa 2240949, jossa kaytetaan ohjauspyo- 
raa ohjaamaan hitsauslaitetta. US-patentissa 5307979 taasen on esitetty kis- 
ko-ohjausjarjestelma kolmidimensionaalisten kappaleiden hitsaamiseksi ja DE- 

25 kuulutusjulkaisussa 2035498 autonpyorien hitsaustapaa. 

Automaattisia hitsausjarjestelyja on myoskin kehitetty, kuten US-patentin 
4737614 mukainen valon intensiteetin vaihteluun perustuva ohjaussysteemi tai 
US-patentin 5572102 mukainen fluorisoivaan valoon perustuva hitsausrobotti- 
30 jarjestelma. 



Lisaksi on kehitetty erilaisia hitsauspenkkeja, joita voidaan saataa kappaleen 
mukaan. Tallainen jarjestelma on esitetty mm. EP-hakemuksessa 92533. On 
kehitetty myos erilaisia tarttumaelimia itse hitsattavaan kappaleeseen, ja niista 
voi esimerkkina mainita SE-kuulutusjulkaisun 455581, joka kasittelee auto- 
5 maattista putkenhitsausta. 

Tunnettuun tekniikkaan liittyy kuitenkin huomattavia epakohtia ja niiden sovel- 
taminen laivanrakennusteollisuuteen on useimmiten mahdotonta. Laivoihin tar- 
vittavat levykokonaisuudet ovat pinta-alaltaan erittain suuria, tyypillinen levyai- 

10 hio on yli 10 m levea ja usein jopa lahes 20 m pitka. Kun naihin levyaihioihin 
liitetaan erilaisia poikittais- ja pitkittaisrakenteita, joudutaan niiden hitsaus siis 
nykyaan tekemaan kasin, joka vie erittain paljon aikaa. Ohentuneet materiaalit 
ja pienentyneet hitsien a-mitat ovat lisaksi aiheuttaneet sen, etta hitsaus on 
muuttunut kohonneiden hitsausnopeuksien takia ergonomisesti raskaaksi. Li- 

15 saksi on koettu, etta taitavien hitsaajien kaytto tahan yksitoikkoiseen hitsauk- 
seen ei ole jarkevaa, koska heidan hitsaustaitonsa menee ikaan kuin hukkaan. 
Paljon jarkevampaa on kayttaa miestyovoimaa mielekkaaseen tyohon ja sellai- 
seen, mita kone ei voi tehda. 

20 Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on poistaa nama epakohdat ja saada ai- 
kaan aivan uudenlainen ratkaisu, jossa hitsattavien kappaieiden monimuotoi- 
suus on otettu huomioon ja joka on helposti hallittavissa ja muokattavissa 
muuttuvissa olosuhteissa. Keksintoa voidaan soveltaa muillakin tekniikan aloil- 
la, joissa kappaieiden monimuotoisuus ja vaihtelevuus on suurta. Tallaisia aloja 

25 ovat esimerkiksi paperikone-, rakennus-, sillanrakennus- ja junarakennus- seka 
raskaiden ajoneuvojen rakennusteollisuus kuten kuorma-autot. Taman toteut- 
tamiseksi keksinto tunnetaan patenttivaatimusten 1 ja 1 9 tunnusmerkkiosan 
ominaispiirteista. 

30 Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta itse hitsattava kappale tai kappaleet 
on sijoitettu tukipinnalle, joka voi olla joko kiintea tai siirrettava alusta tai lat- 



tiapinta, jonka asema ja/tai asento tunnetaan. Oheislaitteena toimii joko alus- 
taan tai esimerkiksi sen laheisyyteen kiskoilla kiinnitetty tukirakennelma, joka 
ulottuu poikki alustan. Tahan tukirakennelmaan on kiinnitetty kuvauslaite ja 
mahdollisesti myos itse hitsauslaite, ellei sita varten ole toista tukirakennelmaa. 
5 Seka kuvauslaite etta hitsauslaite on siis siirrettavissa seka x-, y- etta z-akselin 
suunnassa. 

Tama tarkoitus voidaan keksinnon mukaisesti saavuttaa kayttamalla kiinteaa 
tukirakennelmaa, jonka paalle hitsattavat kappaleet on siirretty joko kasin, puo- 
10 liautomaattisesti tai automaattisesti. Taman jalkeen kuvauslaite kuvaa kappa- 
leen ja muodostaa kohteesta kuvakartan, jonka perusteeila itse hitsaussuunni- 
telma tehdaan tietokoneen avustuksella. 

Keksinnon ensimmaisen edullisen sovellutusmuodon mukaan kone tunnistaa 
15 automaattisesti hitsauskartan perusteeila ns. vakiohitsit, jotka on esimerkiksi jo 
etukateen syotetty ohjausjarjestelmaan, joten jarjestelma antaa automaattisesti 
kaskyn hitsausrobotille hitsauksen aloittamiselle. 

Keksinnon toisen edullisen sovellusmuodon mukaan kayttaja voi kuvakartan 
20 perusteeila tehda valinnat mm. sopiviksi hitsausaloituspisteiksi, sopiviksi hit- 
sausmenetelmiksi, sopiviksi hitseiksi jne., jonka jalkeen han antaa kaskyn hit- 
sausrobotille/ -roboteille hitsauksen aloittamiseksi. Itse tukirakennelmaan voi 
olla kiinnitetty useitakin erilaisia hitsauslaitteita riippuen hitsattavista materiaa- 
leista. 

25 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Niinpa kyseista jarjestelmaa 
pystytaan kustannustehokkaasti opettamaan yksittaisten kappaleiden hitsaami- 
seksi. Lisaksi muuntelukykyisyys on erittain tarkeaa, koska kappaleet voivat 
vaihdella seka kokonsa etta muotohsa puolesta suuresti toisistaan. Tyypillisia 
30 kayttokohteina voivat olla piensarjatuotannon ohjelmointi ja hitsaus seka sarja- 
tuotannon mallikappaleen tai prototyypin ohjelmointi ja hitsaus. 1 



Seuraavassa kuvaan keksintoa viittaamalla oheisiin piirustuksiin, jotka esittavat 
yhta keksinnorr mukaista hitsausjarjestelya. 

5 Keksintoa ryhdytaan seuraavassa lahemmin tarkastelemaan oheisten piirustus- 
ten avulla, jolloin 

- kuviossa 1 on esitetty hitsausjarjestely tukirakennelmineen 

- kuviossa 2 on esitetty kuvauslaitteen ottama valokuva hitsauskohteesta 

- kuviossa 3 on esitetty ohjausjarjestelman muodostama kuva kohteesta 
10 - . kuviossa 4 on esitetty ohjausjarjestelman rakenne hitsausjarjestelyssa 

Kuvion 1 jarjestelyssa hitsattava kappale 1 on tukipinnan 2 paalla, johon ne on 
siirretty kasin, nosturin tai automatisoidun materiaalinkasittelyn avulla. Kuva- 
uslaite 3 ja hitsauslaite 4 on kiinnitetty poikittaiseen tukirakennelmaan 5, joka 
15 liikkuu lattiassa 6 olevia kiskoja 7 pitkin. Tukirakennelman 5 ja/tai hitsauslait- 
teen 4 ja/tai kuvauslaitteen 3 kayttolaitteet 8 voivat sijaita tukirakennelman 5 
valittdmassa laheisyydessa. 

Kuviossa 2 on kuvauslaitteen 3 ottama valokuva 9 hitsattavasta kappaleesta 
20 1, johon on merkitty manuaalisesti tai automaattisesti merkitty erilaisia hitsin 
nurkkapisteita valkoisilla ympyroilla 10. Kayttajan on talloin mahdollisuus saada 
lisainformaatiota ympyroin merkityista kohdista ja maarittaa sopiva hitsaustapa 
kyseiselle kohdalle. Kameroita voi tietenkin olla myos useita, jolloin itse kuva- 
uksen tekeminen on nopeaa. Kameran tyyppia ei niin ikaan ole mitenkaan rajoi- 
25 tettu, kunhan kuvan perusteella on mahdollisuus maarittaa kohteen sijainti re- 
aalimaailmassa. Pois ei kuitenkaan ole suljettu myoskaan laserin ja infrapunan 
tai vastaavien tekniikoiden kaytto kuvauksessa tai sen apuna. 

Kuviossa 3 on eras versio kuvauskohteen avulla saavutetusta kappaleen 1 
30 muodosta, josta jarjestelma joko automaattisesti tai kayttajan avulla tunnistaa 
erilaiset osat 11a, b, c seka kiinnityskohdat 11 d, e, f ja antaa ohjeet kap- 



paleiden hitsaamiseksi. Kayttajan on myos mahdollista hyvaksya tai hylata 
jarjestelman ehdottamat hitsauksen aloituskohdat 11d f e, f, hitsausmenetelmat 
jne., joten jarjestely voi olla siis myos puoliautomaattinen. 

5 Kuviossa 4 on kaavio eraasta ohjausjarjestelmasta, jonka avulla ensin kuvaus- 
laite 3 kay kuvaamassa kappaleen 1 ja valittaa tiedot 16 lukijalaitteen 12 avulla 
oheislaitteessa 17 olevalle ohjausjarjestelmalle 13, jolloin lukijalaite 12 joko yh- 
dessa kayttajan 15 tai ilman hanta antaa ohjaustiedot 14 hitsauslaitteelle 4. 
Kayttajalla 15 on talloin kaytossaan nayttolaite 18, josta han voi seurata kuva- 
10 uslaitteen 3 ja/tai hitsauslaitteen 4 liikkeita. Mikaan ei kuitenkaan esta, ettei 
lukijalaite 12 ja/tai ohjausjarjestelma 13 voivat sijaita joko kuvauslaitteessa 3, 
hitsauslaitteessa 4 tai niiden yhdistelmassa. Hitsauslaitteena voi toimia esimer- 
kiksi hitsausrobotti tai manipulaattori. 

1 5 Hitsausjarjestelyn muodostaa siis kokonainen ohjausryhma yhdessa tai ilman 
kayttajaa. Lisaksi jarjestelman joustavuus antaa mahdollisuuksia monenlaisten 
kappaleiden hitsaamiseen ilman aikaa vievia laitteiden kiinnityksia ja kalibroin- 
teja. 

20 Keksinnon puitteissa voidaan ajatella edella kuvatusta poikkeaviakin ratkaisuja. 
Niinpa hitsauslaite 4 voi toimia myos kuvauslaitteena 3, jolloin tukirakennelma 
5 voi olla esimerkiksi pneumaattisesti, hydraulisesti tai sahkomekaanisesti toi- 
miva erillinen toimilaite. 

25 Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksintoa ei rajata pelkastaan edella esi- 
tettyja sovellusesimerkkeja koskevaksi, vaan monet eri sovellutukset ovat 
mahdollisia pysyttaessa patenttivaatimusten maaritteleman keksinnollisen aja- 
tuksen puitteissa. 



PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Jarjestely kappaleiden (1) maarittelemiseksi ja hitsaamiseksi, johon kuuluu 
esimerkiksi yksittainen tai joukko kappaleita (1), kappaleita (1) varten tuki- 

5 pinta (2), tunnettu siita, etta kappaleen mitat on maariteltavissa ennen hit- 
sausta kuvauslaitteella/ kuvauslaitteilla (3), josta/ joista lukijalaitteen (12) 
valityksella on siirrettavissa tarvittavat tiedot (16) ohjausjarjestelmaan (13) 
ja etta ohjaustietojen (14) perusteella kappale (1) on hitsattavissa hitsaus- 
laitteella (4). 

10 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta lukijalaitteen 
(1 2) valittamat tiedot (16) tallennetaan lukijalaitteen (1 2) muistiin. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta lukijalaitteen 
15 (12) valittamat tiedot (16) tallennetaan kuvauslaitteen/ -laitteiden (3) ja/tai 

hitsauslaitteen/ -laitteiden (4) muistiin ja/tai kuvaus-hitsauslaiteyhdistelman/ 
-yhdistelmien muistiin. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta lukijalaitteen 
20 (12) valittamat tiedot (16) tallennetaan oheislaitteen (17) muistiin. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta lukijalaittee- 
seen/ -laitteisiin (12) on kytketty nayttolaite/ -laitteet (18), jolla/ joilla kayt- 
tajalle (15) naytetaan opastetiedot (14). 

25 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta kayttaja (15) 
voi tarvittaessa tehda ohjaustietoihin (14) muutoksia. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta ohjaustieto- 
30 jen (14) perusteella suoritetaan kappaleen/ kappaleiden (1) hitsaus. 



8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta hitsaus teh- 
daan automaattisesti. 

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta hitsaus teh- 
daan puoliautomaattisesti. 

10. Patenttivaatimusten 7-9 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta hit- 
sauksen suorittaa hitsausrobotti (4) tai manipulaattori (4). 

1 1 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta kuva- 
uslaite (3) ottaa hitsattavasta/ hitsattavista kappaleesta/ kappaleista (1) 
valokuvan (9), jonka perusteella joko lukijalaite (12) automaattisesti tai 
kayttajan (15) avustuksella maarittaa hitsattavat kohdat. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta ku- 
vauslaite (3) ottaa hitsattavasta/ hitsattavista kappaleesta/ kappaleista (1) 
kuvan, jonka perusteella joko lukijalaite (12) automaattisesti tai kayttajan 
(15) avustuksella maarittaa hitsattavat kohdat (10). 

13. Patenttivaatimusten 11 tai 12 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta hitsauskohtien maarittamisen jalkeen maaritetaan hitsin tyyppi ja anne- 
taan sita varten ohjeet manuaalisesti, puoliautomaattisesti tai automaatti- 
sesti. 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta an- 
nettujen ohjeiden avulla suoritetaan kappaleen/ kappaleiden (1) hitsaus kaa- 
rihitsausmenetelmaa kayttaen. 



15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta hit- 

sauksessa kaytetaan kaasukaarimenetelmaa. 



16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 

etta hitsauslaite (4) seuraa kappaleen/ kappaleiden (1) muotoa mielivaltai- 
sessa suunnassa tunnetulla tukipinnalla (2). 

5 17. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely, tun- 

nettu siita, etta kappale/ kappaleet on/ ovat suurikokoinen/ -kokoisia. 

18. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen jarjestely, tun- 
nettu siita, etta kappale/ kappaleet (1) on/ ovat laivan, paperikoneen, ra- 

10 kennuksen, sillan, junan tai kuorma-auton osa/ osia. 

19. Menetelma kappaleen/kappaleiden hitsaamiseksi, tunnettu siita, etta 
jarjestelma tunnistaa kappaleen/ kappaleet (1) ja maarittelee sille/ niille op- 
timaalisen hitsaustavan. 

15 

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
jarjestelma opastaa hitsauslaitetta (4) paasemaan kohteeseensa. 

21. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
20 kayttaja (15) voi halutessaan tehda jarjestelman maarittelemaan ohjeeseen 

muutoksia. 

22. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
jarjestelma tunnistaa jo ennen maaritetyt kappaleet (1) ja kayttaja voi joko 

25 hyvaksya tai hylata jarjestelman hitsaustapa- ym. ehdotukset tai valita jo- 

kaiseen kbhteeseen itse sopi va hitsaustapa. 

• , '. -•■ • •■ .'-v..! ■\' ; ;«zw:ir?.*+- • ■• . ■•" 
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